



  “The Nine Chapters on the Mathematical Art” was the oldest book of mathematics in China 
before the unearthing of “Suan-shu shu.” The aim of our research is to provide a complete 
translation and annotation of it including annotations of Liu Hui（劉徽）and Li Chunfeng（李
淳風）from the viewpoint of our previous work on “Suan-shu shu.” 
  This is the sixteenth article based on our research and results in which we studied the 
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　 負土往來七十步。 其二十步上下棚・除。 棚・除二當平衟五[34]。 踟蹰之間十加一、
載輸之間三十步、定一返一百四十步。 土籠積一尺六寸。 秋程人功行五十九里半。 問、
人到積[尺]及用徒各幾何。 荅曰、 人到二百四尺、 用徒三百四十六人一百五十三分
人之六十二。
　 術曰、 以一籠積尺乘程行步數、 爲實。 往來上下、 棚・除二當平衟五。 置定往來





















　      　　V＝ {（上袤 8 丈× 2 +下袤 6 丈）×上広 6 丈+（下袤 6 丈× 2 +上袤 8 丈）×下
広 4 丈}×深 2 丈÷ 6











　　（1 07）「載輸の間」とは、運び出す土を積み卸しするのにかかる作業を指し、 1 往復
の所要分を歩行距離30歩に換算する。次問と均輸章の問 4 に見える。









　　（1 10）土籠の容積が1.6立方尺なので、それが 1 回の往復作業で運べる体積である。 1
往復の仕事量（「定」）が歩数に換算して140歩必要であり、秋期において 1 人、 1 日
当たりに課す仕事量（「秋程人功」）は、59.5里（＝17850歩）と定められている。し















桟道と坂道の 2 は平らな道の 5 に相当する。ぐずぐずと遅行する増加分は、10に対し
て 1 を加える（ 1 割増しにする）。積み卸し作業分は30歩。（以上により）定まった歩
数は、1 往復の作業で140歩。土籠の容積は 1 立方尺600立方寸である。秋程の人功（秋
期の労役規程における 1 人、 1 日当たりの仕事量）は、歩行距離にして59.5里。問う、
1 人が（ 1 日当たりに）運び出す体積及び必要な人夫の延べ人数は如何ほどであるか。
　　 　答えにいう、 1 人が（ 1 日当たりに）運び出す体積は204立方尺、必要人夫数は
346 62―153人。
　　 　術にいう、一籠の積載量を程行歩数に掛けて、実とする。往来し、上下するのに、
桟道・坂道の 2 は平地の 5 に相当する。（桟道・坂道の歩行をその比率で平地の歩行











[35][注][臣淳風等謹][一]按、 此術、 棚、 閣。 除、 邪衟。 有上下之難、 故使二當五。 置定往
來步數、 十加一、 (及) 〔加〕 載輸之間三十步、 是爲往(求) 〔來〕 一返凡用一百四十步。 於
今有術、 爲所有行率、 籠積一尺六寸、 爲所求到土率、 程行五十九里半爲所有數、 而今有之、
71
『九章算術』訳注稿（16）（武田時昌、張替俊夫）
卽人到尺數。 以所到 〔約〕 [二]積尺、 卽用徒人數者、 此一人之積除其衆積尺、 故得用徒人數。





















を置き、10に対して 1 を加えて 1 割増しにし、積み卸し作業分30歩を足す」とあるの
は、 1 回の往復作業に必要な総歩数を140歩としたものである。今有術において、140
歩を所有行率とし、籠の体積1.6立方尺を所求到土率とし、程行の59.5里を所有数とし
て、今有術に当てはめると、すなわち 1 人が運び出す体積になる。「 1 人が運び出す
体積で（盤池の）容積を割ると、すなわち必要人夫数になる」とあるのは、 1 人分の
体積で（盤池の）総容積を割ると、そこで必要人夫数が得られる。






[二二]今有冥谷、 上廣二丈、 袤七丈、 下廣八尺、 袤四丈、 深六丈五尺。 問、 積幾
何。 荅曰、 五萬二千尺。




　 術曰、 以一車積尺乘程行步數爲實。 置今往來步數、 加載輸之間一里、 以車六人

















　　　　V ＝ {（上袤 7 丈× 2 +下袤 4 丈）×上広 2 丈+（下袤 4 丈×2+上袤 7 丈）×下広
8 尺}×深さ 6 丈 5 尺÷ 6
　　　　　＝（180尺×20尺＋150尺× 8 尺）×65尺÷ 6 ＝52000立方尺






訳：今、冥谷がある。上広 2 丈、上袤 7 丈、下広 8 尺、下袤 4 丈、深さ 6 丈 5 尺。問う、
体積は如何ほどであるか。
　　　答えにいう、52000立方尺。
　　 　（荷車に）土を積載して往復すること200歩、積み卸し分は 1 里、規程の仕事量は歩
行距離58里である。6 人で 1 台の荷車を共に使う。1 台の荷車の積載量は34.7立方尺。
問う、1 人が運び出す体積及び必要な人夫の延べ人数は、それぞれ如何ほどであるか。
　　 　答えにいう、 1 人が運び出す体積20113―50立方尺。必要人夫数258
3746―10063 人。
　　 　術にいう、荷車の積載量を規程の仕事量の歩数に掛けて、実とする。今の往来の歩
数を置き、積み卸し作業分 1 里を加え、車 6 人をこれに掛けて、法とする。実を法で
割ると、得られた値は、すなわち 1 人の運び出す体積である。その体積で冥谷の容積
を割ると、すなわち必要人夫数になる。
[36][劉注][一]術恐有分、 故令乘法而幷除。 「以所到 〔約〕 積尺(約)[二]、 卽用徒人數」 者、 以一人所













せる。「 1 人のもたらす総体積を割れば、用徒の人数である」とは、 1 人が運び出す
体積で総体積を割るので、用徒の人数が得られるのである。
[37][注]〔臣淳風等謹〕[一]按、 此術今有之義。 以載輸及往來幷、 得五百步、 爲所有行率。
車載三十四尺七寸爲所求到土率。 程行五十八里、 通之爲步、 爲所有數。 而今有之、 所得則





























それを 1 人の所求到土率とし、 6 人を500歩に掛け、所有行率とすることである。






[二三]今有委粟平地、 下周一十二丈、 高二丈。 問、 積及爲粟幾何。



























































[二四]今有委菽依垣、 下周三丈、 高七尺。 問、 積及爲菽各幾何。















　　　　　　＝（下周30尺）2×高さ 7 尺÷18 ＝ 350立方尺
　　（1 25）菽の場合、 1 斛の体積は2.43立方尺（粟の場合の 9―10倍）とする。体積から重量を
求めると、次のようになる。
　　　　菽の重量＝350立方尺÷2.43立方尺/斛＝144 8―243 斛







　　　　　　＝（下周30尺）2×高さ 7 尺÷471―25 ＝334
186―471立方尺
訳：私めの術によると、まさに体積334186―471立方尺とすべきである。

















荅曰、積三百五十尺[42] [43]。為菽一百四十四斛二百四十三分斛之八[44] [45]。 
 
訓読：今、菽を委ねて垣に依る有り、下周三丈、高七尺。問う、積及び菽を為すこと各々幾何ぞ。 
答えに曰う、積三百五十尺 0。菽を為すこと一百四十四斛二百四十三分斛の八 0。 
 





















































[二五]今有委米依垣内角、 下周八尺、 高五尺。 問、 積及爲米幾何。
　 荅曰、 積三十五尺九分尺之五[46][47]。 爲米二十一斛七百二十九分斛之六百九十一
[48][49]。
　 委粟術曰、 下周自乘、 以高乘之、 三十六而一[50]。 其依垣者[51]、 十八而一[52]。























2h＝（下周 8 尺）2×高さ 5 尺÷ 9 ＝35 5―9 立方尺









　　　 　なお、岳麓書院蔵秦簡『数』には、水 1 斛の体積を基準として穀物の体積比を定
めており、今日の比重に類似する考え方が窺える。38）参照。
訳：今、米を垣の内側の角に寄りかからせて積み上げる。下周 8 尺、高さ 5 尺。問う、体
積及び米の重量は如何ほどであるか。
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　　　　　＝（下周 8 尺）2×高さ 5 尺÷471―50 ＝33
457―471立方尺
訳：私めの術では、まさに体積33457―471立方尺とすべきである。


































[52][劉注]於徽術、 當令此下周自乘、 以高乘之、 又以二十五乘之、 四百七十一而一。 依垣






　　（1 38） 徽率を用いて半錐の体積V 1―2 を求める算式は、注（126）を参照。
　　　 垣根に寄りかからせた場合、半錐の底面は半円となる。その下周の「自乗の羃」と
は、半円の円弧ℓ1―2 を 1 辺とする正方形の面積に相当する。ℓ1―2
2＝ 1―4 ℓ1
2であるから、

























訳：角は、隅のことである。円錐の 4 分の 1 を占める。
[54][劉注]於徽術、 當令此下周自乘而倍之、 以高乘之、 又以二十五乘之、 四百七十一而一。
依隅之周、 半於依垣。 其自乘之冪居依垣自乘之冪四分之一、 當半依垣之法以爲法。 法不可
半、 故倍其實。
又此術亦用周三徑一之率。 假令以三除周、得徑。 若不盡、通分内子、即爲徑之積分。 令自乘、
以高乘之、 爲三方錐之積分。 母自相乘、 得九爲法。 又當三而一、 約方錐之積。 從方錐中求
圓錐之積、亦猶方冪求圓冪。乃當三乘之、四而一、(方錐)得圓(冪)〔錐〕之積[一]。前求方 〔錐之〕
積[二]、 乃合三而一。 今求圓錐之積、 復合三乘之。 二母既同、 故相準折。 惟以四乘分母九、



















注：（1 39）徽率を用いた「 4 分の 1 錐」の体積公式は、注（133）を参照。ここでは、注（138）
で説明した半錐の場合と同様にして次のように考える。すなわち、「 4 分の 1 錐」
の「下周の自乗の羃」は半錐の「下周の自乗の羃」の 4 分の 1 になり、「 4 分の 1 錐」
の体積は半錐の体積の半分になる。したがって、「 4 分の 1 錐」の「法」は半錐の





下周の半分である。その自乗の冪は垣に寄りかからせた場合の自乗の冪の 4 分の 1 を
占める。垣根に寄りかからせた場合の法を半分にして法とすべきである。法の471が
半分にできないので、実を 2 倍する。
　　 　この術もまた「周三径一」の率を用いている。仮に 3 で周を割れば、直径を得る。
もし割り切れない場合には、整数部分を通分して分子に加えると、すなわち直径の「積
分（「法」で割る前の「実」のこと）」となる。それを自乗し、高さを掛けると、（外
接する）方錐 3 個分の「積分」となる。分母を自乗し、 9 を得て、法とする。またそ




そこで 3 で割るべきである。今求めた円錐の「積分」も、また 3 を掛けるべきである。
（分子と分母の）2 つの母数がすでに同じであるから、そこで約分して消去する。た
だ 4 を分母 9 に掛け、36を得て連除すると、円錐の「積分」である。その円錐の「積
分」は、平地に粟を積み集める場合と同じである。だから36で割る。












[56][劉注]「二尺七寸」 者、 謂方一尺、 深二尺七寸、 凡積二千七百寸。
訓読：「二尺七寸」とは、方一尺、深二尺七寸、凡そ積二千七百寸なるを謂う。





[58][劉注]謂積二千四百三十寸。 此爲以精・麤爲率、 而不等其槩也。 粟率五、 米率三、 故
米一斛於粟一斛、五分之三。 菽・荅・麻・麥亦如本率云。 故謂此三量器爲槩、而皆不合於今斛。
當今大司農斛、 圓徑一尺三寸五分五氂、 正深一尺。 於徽術、 爲積一千四百四十一寸、 排成
餘分、又有十分寸之三。 王莽銅斛、於今尺爲深九寸五分五氂、徑一尺三寸六分八氂(二) 〔七〕
毫。 以徽術計之、 於今斛爲容九斗七升四合有奇。
周官考工記 「㮚氏爲量、 深一尺、 内方一尺、 而圓外、 其實一鬴」。 於徽術、 此圓積
一千五百七十(六)寸。 左氏傳曰 「齊舊四量、 豆・區・釜・鍾。 四升曰豆、 各(登) 〔自〕 其四、
以登於釜、 釜十(爲) 〔則〕 鍾」。 鍾六斛四斗、 釜六斗四升、 方一尺、 深一尺、 其積一千
寸。 若此方積容六斗四升、 則通外圓積成旁、 容十斗四合一龠五分 〔龠〕 之三也。 以數相乘





























算出し、両者の 1 斛の比率を導き出す。ただし、円周率は徽率157―50 を用いる。











　　　 　劉徽注では、王莽銅斛の深さ 1 尺が「今尺」では0.955尺と述べる。王莽時の 1










　　　 　鄭玄注では、量器の容量である「 1 鬴」について、『春秋左氏伝』昭公 3 年の文、
すなわち晏子が語る「斉旧四量（斉国で用いた旧来の枡の四量）」に依拠して、豆、区、
鬴（『左伝』は釜）、鐘を、升から 4 倍ずつしていく量の単位とし、1 鬴は 1 升の43倍、






　　　 　すなわち、『周礼』の経文に「深尺、内方尺」とあるのを、深さ 1 尺、方 1 尺の
立方体と見なせば、「積千寸」すなわち体積は1000立方寸になる。ところが、鄭玄は、
それを 1 鬴とはしない。1 斛1620立方寸とする米斛法を基準にして、1 鬴（ 6 斗 4 升）
の体積が1000立方寸よりも多くなることを算定し、方１尺とある記述はその概数で
あると考える。すなわち、 1 斛（100升）を1620立方寸とすると、1000立方寸は
6159―81升となり、 1 鬴（ 6 斗 4 升）より2
22―81升少ない。 1 鬴は、1036.8立方寸（＝1620
立方寸×0.64）になり、深さ 1 尺とすると、正方形の 1 辺は 1 尺 1 分 8 釐 2 毫有奇
（ ＝1.01823・・・）となり、「方 1 尺」よりも少し大きくなる。
　　　 　一方、劉徽は、鄭玄とは逆に 1 鬴が1000立方寸であることを基準として、容積が




　　　 となる。それを量器とすると容積は10斗4合1 3―5 龠（1570×64÷1000＝100.48升、100
升＝10斗＝ 1 斛、0.48升＝ 4 合1 3―5 龠、ただし 1 合＝ 5 龠）であり、 1 斛よりも少し
ばかり大きい。ちょうど 1 斛となる体積は、1562.5立方寸（1000×100÷64＝1562.5）













10 寸＝14.142寸（ 1 尺 4 寸 1 分 4 釐 2 毫）の近似値を用いたとすると、直径d＝






訳： 容積が2430立方寸であることを謂う。これらの穀物 1 斛の体積は、思うに、密度の違
いによって比率とするものであり、それぞれの槩（計量枡）は同じではないのである。
粟は率 5 、米は率 3 である。だから、米 1 斛は（精米しない状態の）粟 1 斛に対して
3―5 である。菽・荅・麻・麦もまた定められた比率に従うだけである。そこで考えるに、
それら 3 種の計量器で 1 斛を計っても、いずれも今日の 1 斛とは合致しない。現今の
大司農斛は、円径 1 尺 3 寸 5 分 5 釐、内のりの深さは 1 尺である。私めの術では、容
積が1441立方寸で、さらに小数点以下の余分が約10分の 3 寸連なっている。王莽の銅
斛は、今の尺度では深さ 9 寸 5 分 5 釐、直径 1 尺 3 寸 6 分 8 釐 7 毫である。私めの術
によって計算すると、今の斛において容積 9 斗 7 升 4 合余りになる。








 一方、劉徽は、鄭玄とは逆に 1鬴が 1000立方寸であることを基準として、容積が 1斛
となる円柱形の量器の寸法を算定する。すなわち、方1尺、深さ1尺の立方体に外接する
円柱を考える。その容積は、円径が√2尺であるから、徽率を用いて計算すれば、 





  d２ ��
π� 
であり、V＝1562.5立方寸、h＝１尺＝10寸であるから、π＝�����とすると、 



























鍾である。 4 升を豆と曰い、それぞれ 4 倍ごとに大きくなり、釜に到る。10釜で 1 鍾
である」。 1 鍾は 6 斛 4 斗であり、 1 釜は 6 斗 4 升で、方 1 尺、深 1 尺、その容積が
1000立方寸である。もしこの立方体の量器に 6 斗 4 升の分量が入るならば、則ち直方
体の外接する円柱で円周が 4 隅から少し内に入っている量器には、10斗 4 合1 3―5 龠の
分量が入る。数をそれぞれ掛け合わせると、斛の制は、方 1 尺の正方形でその外側に
円をめぐらし、庣旁は 1 釐 7 毫、断面積156 1―4 平方寸、深さ 1 尺、体積1562.5立方寸で、
容量10斗となる。王莽銅斛は、『漢書』律暦志が記載する斛と同じである。
[二六]今有穿地、 袤一丈六尺、 深一丈、 上廣六尺、 爲垣積五百七十六尺。 問、 穿
地下廣幾何。 荅曰、 三尺五分尺之三。











2 ×深さ×袤より、下広＝{穿地容積÷（深さ×袤）}× 2 －上広









訳：今、地を掘り、（坑の大きさが）袤 1 丈 6 尺、深 1 丈、上広 6 尺となった。（掘った土で）
土塀を築くと体積が576立方尺になった。問う、穿地の下広は如何ほどであるか。答
えに曰う、3 3―5 尺。
　　 　術にいう、土塀の積尺を置き、それを 4 倍して実とする。深さと袤を掛け合わせ、
さらにそれを 3 倍して之を法とする。（実を法で割って）得た値を 2 倍し、上広を引
いて、残った余りがすなわち下広である。




訳：（体積比率において）穿地 4 は堅土 3 とする。垣（の土質）は、堅土である。堅土（の体積）


























たそれを 2 倍すれば、 2 広の総和になる。
[63][注]〔臣淳風等謹〕[一]按、 此術穿地四、 爲堅三、 垣卽堅也。 今以堅求穿地、 當四乘之、
三而一。 「深・袤相乘」 者、 爲深・袤立冪。 以深・袤立冪除積、 即阬廣。 「又三之爲法」、 與堅










訳：臣淳風等謹んで按じますに、此の術では、穿地 4 は、堅土 3（の体積比率）とする。垣（の
土質）は、すなわち堅土である。今、堅土（の体積）から穿地（の容積）を求める場合には、
それを 4 倍し、 3 で割るべきである。「深さと袤を相乗ず」とあるのは、深さと袤に
よる平面の断面積である。深さと袤による断面積で体積を割れば、すなわち（掘った）
坑の広である。「又之を 3 倍して法とする」とあるのは、堅率 3 と一緒に并除するこ
とである。「得る所之を倍す」とあるのは、掘った坑に（上下で長さの異なる）2 つの
広があるためである。先にそれを加えて半分にすれば、すなわち 2 辺の平均の長さに
なる。今、先にその平均の長さを得るので、そこでそれを 2 倍すれば、また 2 広の総
和になる。だから、上広を引けば、残った余りはすなわち下広である。
[二七]今有倉、 廣三丈、 袤四丈五尺、 容粟一萬斛。 問、 高幾何。 荅曰、 二丈。
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注：（1 49）粟 1 斛の体積は2.7立方尺なので、10000斛は27000立方尺。したがって、
　　　高さ＝容量27000立方尺÷（広30尺×袤45尺）＝20尺







































円周の長さは如何ほどであるか。答えにいう、 5 丈 4 尺。
　　 　術にいう、米の積尺（3240立方尺）を置き、12をそれに掛け、高さで割って、得た
値を開平方して平方根を求めると、すなわち円周の長さである。



















25×13.3　尺 ＝  3052.08尺≒55.2
9―20尺1―3























[71][注][一]此亦據見冪以求周、 失之於微少也。 晉武庫中有漢時王莽所作銅斛。 其篆書字
題斛旁云、 律嘉量斛、 方一尺而圓其外、 庣旁九氂五毫、 冪一百六十二寸、 深一尺、 積
一千六百二十寸、 容十斗。 及斛底云、 律嘉量斗、 方尺而圓其外。 庣旁九氂五毫、 冪一尺六
寸二分、 深一寸、 積一百六十二寸、 容一斗。 合・龠皆有文字。 升居斛旁、 合・龠在斛耳上、
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h＝ 1 尺＝10寸、π＝355―113を代入すると、d＝ 寸≒14.36192寸、すなわち 1 尺
4 寸 3 分 6 釐 1 毫 9 秒 2 忽となり、庣旁は（14.36192寸－10 寸）÷2≒0.109895（ 1



















白の長さ）は 9 釐 5 毫である。断面積162平方寸、深さ 1 尺、容積1620立方寸、容量
10斗である」。また斛の底にいう「律の嘉量の斗は、 1 尺四方の正方形でその外側に
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